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В последнее время в деревообраба-

тывающей промышленности широкое приме-
нение находят полимерные клеи. Они ис-
пользуются при изготовлении мебели, щито-
вого паркета, сборных жилых домов, в несу-
щих и ограждающих конструкциях и др. 

Во многих случаях основным показа-
телем качества изделий из клееной древеси-
ны является прочность клеевых соединений 
[1]. Создание высокопрочных клеевых соеди-
нений особенно актуально для изделий из 
массивной клееной древесины. Для решения 
данной проблемы разрабатываются новые 
клеевые композиции или совершенствуется 
технология склеивания древесины [2]. Осо-
бенно перспективным в этом направлении 
представляются технологические приемы с 
элементами нанотехнологий.  

Предлагается способ получения клеевых 
соединений древесины повышенной прочнос-
ти путем воздействия постоянным магнитным 
полем на полимерную основу клеевой компо-
зиции. Ранее запатентован способ получения 
клееной древесины повышенной прочности 
путем обработки клеевой пары на стадии от-
верждения клеевой прослойки [3]. Однако, 
этот способ трудно реализуем в условиях 
производства, особенно при склеивании 
крупногабаритных изделий из древесины. 
Предлагаемый способ имеет существенные 
преимущества перед ранее разработанным, 
поскольку позволяет проводить операцию по 
обработке полимерного компонента клеевой 
композиции в магнитном поле на предприятии 

изготовителе клея или непосредственно в 
условиях деревообрабатывающих произ-
водств. 

Для реализации данной задачи и иссле-
дования влияния различных факторов созда-
на и задействована в рабочем режиме уста-
новка, позволяющая получать в межпо-
люсном пространстве постоянное магнитное 
поле напряженностью до 24·104 А/м. общий 
вид и принципиальная схема установки пред-
ставлены на рис. 1 и 2. 

Обработка полимерного компонента 
клеевой композиции проводилась следующим 
образом. Фторопластовая матрица с поли-
мерным компонентом клея помещалась в ра-
бочую зону устройства для намагничивая и 
обрабатывалась в постоянном магнитном по-
ле в течение 20 минут. Данный интервал 
времени подобран экспериментально. За этот 
период полимерный компонент достигал пре-
дела насыщения, и дальнейшая обработка не 
давала видимого эффекта. После обработки 
полимерный компонент смешивался с отвер-
дителем и наносился на склеиваемые по-
верхности стандартных дубовых образцов из 
дуба, применяемых при испытаниях на проч-
ность при скалывании [4]. По завершению 
процесса отверждения клеевой прослойки 
образцы испытывались на прочность при ска-
лывании на разрывной машине МИ–20. испы-
тывались клеевые соединения на основе 
клеев ПВА, КФЖ и Берит Супратерм 436. Ре-
зультаты испытаний представлены в таблице. 

 
 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид установки для воздействия 
магнитным полем на образцы из полимерной со-

ставляющей клея 
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Рисунок 2 – Схема установки для обработки в маг-
нитном поле образцов из полимерной составляю-
щей клея: 1 – обмотка электромагнита; 2 – башма-
ки электромагнита; 3 – нагревательное устройство 
с образцом; 4 – ярмо; 5 – блок питания; 6 – потен-
циометр; 7 – источник питания нагревательного 

устройства 

Таблица  
 

Опытные данные испытаний на прочность при скалывании 
 

Марка клея Напряженность магнит-
ного поля H·10-4, А/м 

Прочность при скалы-
вании τ, МПа 

Увеличение прочности, 
% 

КФЖ 0 8,75 – 
КФЖ 6,4 10,58 20,9 
КФЖ 10,72 11,8 34,85 
КФЖ 16 13,6 55,43 
КФЖ 20,8 15,4 76 
ПВА 0 6,53 – 
ПВА 6,4 7,16 9,65 
ПВА 10,72 7,8 19,45 
ПВА 16 8,75 34 
ПВА 20,8 8,9 36,3 

Берит Супратерм 436 0 2,56 – 
Берит Супратерм 436 6,4 3,19 24,6 
Берит Супратерм 436 10,72 3,48 35,94 
Берит Супратерм 436 16 3,62 41,4 
Берит Супратерм 436 20,8 5,41 111,33 

 
Как следует из данных таблицы воздей-

ствие постоянным магнитным полем на поли-
мерные компоненты различных клеев ведет к 
повышению прочности клеевых соединений 
древесины. При этом увеличение напряжен-
ности поля улучшает прочностные харак-
теристики соединений. Такой рост прочности 
клеевых соединений можно объяснить упо-
рядочением структуры путем ориентации 
звеньев полимерных цепей. При этом есть 
основание полагать, что с увеличением на-
пряженности магнитного поля структурное 
состояние полимера становится более одно-
родным. 

Для подтверждения выдвинутого пред-
положения был проведен микроструктурный 
анализ на основе снимков структуры полу-
ченных при помощи микроскопа марки “Био-
мед” при увеличении × 200 и на растровом 
электронном микроскопе с увеличением × 
10000 рис. 3 – 6. 

 
 
 

 
Приведенные выше снимки подтвер-

ждают выдвинутую гипотезу об упорядоч-
енном структурировании клеевой прослойки, 
полученной на основе клея, подвергнутого 
магнитной обработке. 

 
 

1 2 
Рисунок 3 – Фотографии микроструктуры клеевой 
прослойки из ПВА: 1 – обработанная прослойка в 
магнитном поле при Н = 20,8 ×104 А/м; 2 – необ-

работанная прослойка 
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Рисунок 4 – Фотографии микроструктуры клеевой 
прослойки из КФЖ: 1 – обработанная прослойка в 
магнитном поле при Н = 20,8 ×104 А/м; 2 – необра-

ботанная прослойка 
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Рисунок 5 – Микроструктура клея ПВА: 1 – обрабо-
танная прослойка в магнитном поле при Н = 20,8 

×104 А/м; 2 – необработанная прослойка 

1 2 
Рисунок 6 – Микроструктура клея КФЖ: 1 – обра-
ботанная прослойка в магнитном поле при Н = 20,8 

×104 А/м; 2 – необработанная прослойка 
 

Специальными исследованиями [5] ус-
тановлено, что на прочность клеевых соеди-
нений первостепенное влияние оказывают 
внутренние напряжения, возникающие в 
клеевой прослойке. С увеличением внутрен-
них напряжений падает прочность соедине-
ний. Интерес представляют исследования по 
процессу формирования внутренних напря-
жений клеевых соединений древесины под 
воздействием магнитного поля. 

Исследования производились на уста-
новке, функционирующей по методу консоль-
ной пары рис. 7. Установка позволяет фикси-
ровать кинетику изменения внутренних на-
пряжений в процессе отверждения клеевой 
прослойки в обычных условиях и при воздей-
ствии постоянного магнитного поля. 

 
 

Рисунок 7 – Установка для определения внутрен-
них напряжений клеевых соединений 

 
Полученные в процессе испытаний дан-

ные представлены на рис. 8,9. 

 
Рисунок 8 – Формирование внутренних напряже-
ний клеевых прослоек из К – 153 без обработки и с 
обработкой в магнитном поле напряженностью 

20,8×104, А/м 

 
Рисунок 9− Формирование внутренних напряжений 
клеевых прослоек из ВК – 9 без обработки и с об-
работкой в магнитном поле напряженностью 

20,8×104, А/м 
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Из графиков рис. 8, 9 видно, что магнит-
ное поле значительно снижает внутренние 
напряжения в прослойках, что приводит к по-
вышению прочности клеевых соединений. 

Предлагаемая технология в условиях 
деревообрабатывающий производств эконо-
мически эффективна. Во-первых, за счет бо-
лее высокой прочности клеевых соединений 
увеличивается срок эксплуатации изделий из 
клееной древесины, повышается их надеж-
ность. Во-вторых, за счет ускорения процесса 
полимеризации клея, подвергнутого магнит-
ной обработки на 25–40%, сокращается срок 
склеивания изделий. 

В ближайшее время планируется соз-
дать на базе ВГЛТА опытно-эксперименталь-
ное производство пилотных образцов из 
клееной древесины. 
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